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 Con este proyecto se ha pretendido mejorar la docencia que se imparte en varias 
asignaturas del área de Ciencia de los Materiales e Ingeniería Metalúrgica (Tabla 1). 
Actualmente la actividad formativa se realiza mediante clases teóricas y de problemas 
en el aula, y a través de prácticas en los laboratorios del área de Ciencia de Materiales e 
Ingeniería Metalúrgica. La mejora de la docencia se quiere realizar con la creación de 
un Laboratorio Virtual de Ciencia e Ingeniería de Materiales, que complemente y ayude 
a entender el resto de actividades formativas que se llevan a cabo.  
Tabla 1. Asignaturas involucradas en el proyecto de innovación docente. 
Asignatura Carrera Facultad/Escuela 
Ciencia de los Materiales Grado en Ingeniería Geológica Fac. de Ciencias 
Fundamentos de Ciencia y 
Tecnología de los Materiales 
Ingeniería Geológica Fac. de Ciencias 
Plasticidad y Fractura de 
Materiales 
Ingeniería Geológica Fac. de Ciencias 
Materiales 
Ingeniería Técnica Industrial 
rama Mecánica 
E.P.S. de Zamora 
Fractura de Materiales Ingeniería de Materiales E.P.S. de Zamora 
 
1.1. OBJETIVOS 
 El propósito de este proyecto ha sido el diseño e implantación en la plataforma 
Studium del “CmLab Laboratorio Virtual de Ciencia e Ingeniería de Materiales” 
donde el estudiante pueda conocer y comprender las prácticas y los ensayos 
realizados en un Laboratorio de Ciencia e Ingeniería de Materiales. En este 
laboratorio virtual se incluyen vídeos de prácticas y ensayos propios de este campo, 
abundantes fotografías y resultados de las propiedades mecánicas de diversos 
materiales elaborados a partir de los ensayos, además de un conjunto de actividades 
interactivas de repaso.  
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 Las ventajas de este sistema son varias. El estudiante puede experimentar los ensayos sin 
riesgos físicos para su persona, en cualquier momento y sin coste adicional (lo que supone 
un gran ahorro económico). El proceso de aprendizaje se hace más dinámico, el estudiante 
interviene de forma más activa y los contenidos se muestran de forma más atractiva, 
consolidándose así la autonomía de los estudiantes, en orden no sólo a la realización de las 
actividades, sino también en cuanto a la planificación y dirección de las mismas.  
 
1.2. EQUIPO DEL PROYECTO 
El grupo de innovación docente en Ingeniería de Materiales “GrIDIM”, está formado 
por los siguientes profesores pertenecientes a la Universidad de Salamanca y que 
desarrollan su docencia en la E.P.S. de Zamora: 
 Dr. Jesús Toribio Quevedo (Ingeniero de Caminos Canales y Puestos) 
Catedrático de Universidad en el área de Ciencia de Materiales e Ingeniería 
Metalúrgica. 
 Dra. Beatriz González Martín (Ingeniero de Materiales e Ingeniero Industrial), 
profesor Ayudante Doctor del área de Ciencia de Materiales e Ingeniería 
Metalúrgica. 
 Dr. Juan Carlos Matos Franco (Ingeniero de Materiales e Ingeniero Técnico 
Informático), profesor Contratado Doctor del área de Informática y Automática 
que, además de tener amplios conocimientos en Ciencia e Ingeniería de 
Materiales es el encargado de proporcionar apoyo informático. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE ACTUACIONES 
 Las asignaturas de Ciencia e Ingeniería de Materiales son de carácter 
fenomenológico y la teoría es necesario complementarla con la realización de sus 
correspondientes prácticas de laboratorio. Éstas prácticas no se pretenden eliminar de la 
docencia, si no que han sido reforzadas con la introducción de un Laboratorio Virtual de 
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Ciencia e Ingeniería de Materiales que facilitará el análisis y comprensión de los 
ensayos mecánicos y de las técnicas de caracterización de materiales. Las actuaciones 
que se han llevado a cabo son: 
 Búsqueda de los conocimientos y habilidades que el estudiante debe trabajar en 
este laboratorio, relativas a la Ciencia e Ingeniería de Materiales. El estudiante 
de Ingeniería de Materiales, Ingeniería Industrial rama Mecánica e Ingeniería 
Geóloga, así como los estudiantes de los grados en los cuales se están 
transformando dichas carreras, Grado en Ingeniería de Materiales, Grado en 
Ingeniería Mecánica y Grado en Ingeniería Geológica, debe tener conocimiento 
de las propiedades de los materiales con el fin de realizar una adecuada selección 
de los mismos, y es a partir de la realización de ensayos mecánicos como se van 
a obtener las propiedades mecánicas de los distintos materiales. 
 Elaboración de videos sobre prácticas y ensayos de laboratorio propios de la Ciencia e 
Ingeniería de Materiales. Se realizaron videos de las siguientes prácticas de laboratorio: 
ensayo de dureza Rockwell, ensayo de microdureza Vickers, ensayo de tracción simple, 
ensayo de compresión, ensayo de flexión en tres puntos, ensayo de fractura (cálculo de 
KIC), ensayo de fatiga (Figura 1), análisis microestructural y análisis fractográfico. 
Además, se han realizado numerosas fotografías relativas fundamentalmente a la 
microestructura de los aceros y a diferentes superficies de fractura. 
 Construcción de una serie de unidades didácticas elaboradas en base a las 
prácticas de forma que este material docente sea muy visual, con abundantes 
gráficas, imágenes, dibujos, esquemas, etc. (Figura 2). Las diferentes unidades 
didácticas han sido: ensayo de tracción simple, compresión y flexión, ensayos de 
dureza (Figura 3), ensayos de fractura, ensayos de crecimiento subcrítico de 
fisuras, análisis de superficies de fractura y análisis microestructural.  
 Realización de una serie de actividades interactivas, donde el estudiante refuerce los 
conocimientos adquiridos, realizadas con el programa Hot Potatoes (ejercicios de 
elección múltiple, rellenar huecos, emparejamiento u ordenación, reconstrucción de 
frases o párrafos, y crucigramas), las cuales permiten una perfecta integración en la 
plataforma Studium (Figuras 4 y 5). 




Figura 1. Vídeo de un ensayo de fatiga. 
 
Figura 2. Unidad didáctica: análisis de la microestructura. 
 
Figura 3. Unidad didáctica: ensayos de dureza. 




Figura 4. Ejercicio de emparejamiento (Hot Potatoes). 
 
Figura 5. Crucigrama (Hot Potatoes). 
 
Figura 6. Página de presentación del Laboratorio virtual. 
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 Finalmente todo el material elaborado se ha integrado en la plataforma Studium 
(en el campus virtual de la Universidad de Salamanca) de modo que el 
estudiante tenga fácil acceso a él (Figura 6). 
 
3. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 El material didáctico que se ha realizado permite que el estudiante disponga de una 
serie de recursos multimedia interactivos que le supongan una herramienta 
complementaria para el desarrollo del curso, de modo que adquiera más fácilmente 
determinados conocimientos y habilidades importantes en las asignaturas de Ciencia e 
Ingeniería de Materiales.  
 Este material ha sido estructurado como un conjunto de sesiones interactivas que el 
estudiante seguirá a través del campus virtual de la Universidad (plataforma Studium). 
Cada una de las sesiones está compuesta de diversos módulos que incluyen vídeos 
realizados en los laboratorios sobre prácticas relativas a la Ciencia e Ingeniería de 
Materiales, elaboración de los resultados obtenidos en las prácticas y actividades de 
repaso de los conocimientos adquiridos.  
 La metodología en general está diseñada de forma que el estudiante sea reflexivo 
sobre el porqué de las actividades que realiza, de modo que tenga un mayor 
conocimiento del proceso y el resultado. Con ella se establece una enseñanza interactiva 
aprovechando los recursos de las nuevas tecnologías, con contenidos más atractivos 
para el estudiante y donde éste tenga un alto grado de participación. Otra ventaja del 
nuevo modelo de enseñanza-aprendizaje es que el alumno tiene acceso en cualquier 
momento a este material.  
 Con el laboratorio virtual se busca, además de la adquisición de las competencias 
propias de las asignaturas de Ciencia e Ingeniería de Materiales, que el estudiante 
alcance competencias transversales como la toma de decisiones, el desarrollo del 
razonamiento crítico, la búsqueda de información y el aprendizaje de nuevas 
tecnologías. Todas ellas de gran importancia para su futuro profesional. 
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4. RECURSOS EMPLEADOS 
 Los recursos utilizados para la realización de este proyecto de Innovación Docente 




CÁMARA            






DE ENSAYO Y 
EQUIPAMIENTO
 
Figura 7. Recursos empleados. 
 Libros y artículos relacionados con este proyecto, disponibles en el departamento, 
bibliotecas o a través de Internet, relativos fundamentalmente a la realización de 
ensayos mecánicos en Ciencia e Ingeniería de Materiales, a la elaboración de 
material docente y a la creación de laboratorios virtuales. 
 Máquinas de ensayo y equipamiento científico, disponibles en los laboratorios 
del área de Ciencia de los Materiales e Ingeniería Metalúrgica: máquinas de 
ensayo estático (200, 100 y 5 kN), máquina de ensayo dinámico (100 kN), 
durómetro, microdurómetro, microscopio óptico invertido (metalográfico), 
horno para tratamientos térmicos, cortadoras, embutidora automática, pulidora 
automática y equipo de ultrasonidos.  
 Equipo de vídeo (con trípode) para la grabación de la realización de los ensayos 
mecánicos y otras prácticas propias de un laboratorio de Ciencia e Ingeniería de 
Materiales. Cámaras de fotos unidas a diversos dispositivos ópticos que 
permiten hacer fotografías a elevado número de aumentos. 
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 Un ordenador, con conexión a Internet, para la creación de los tutoriales, 
desarrollar las aplicaciones informáticas y subirlas a la plataforma Studium, 
donde está “ubicado” el laboratorio virtual. Los programas informáticos que se 
utilizaron para la elaboración del material docente fueron: Microsoft Office 
PowerPoint 2003, Microsoft Office Excel 2003, Mathtype, Adobe Photoshop 
CS4, Autodesk AutoCAD 2010, Windows Movie Maker, Kaleidagraph, Hot 
Potatoes y AnalySIS. 
 
5. ORGANIZACIÓN DE TAREAS 
 Para organizar el trabajo se realizaron reuniones periódicas donde se concretaron las 
diversas sesiones didácticas y se repartieron las tareas. Cada cuatro semanas de trabajo 
se realizó una unidad didáctica (Figura 8).  
 La primera semana se plantearon los conocimientos y habilidades que el 
estudiante debía adquirir y con qué actividades de tipo práctico podía el 
estudiante adquirirlas, haciendo además un reparto de tareas entre los miembros 
del equipo de trabajo. 
 La segunda semana se realizaron una serie de prácticas y ensayos de laboratorio 
relacionados con la Ciencia e Ingeniería de Materiales, que fueron grabados en 
video en los laboratorios del área de Ciencia de Materiales. Además se tomaron  
gran número de fotografías y los resultados de los ensayos fueron elaborados. 
 La tercera semana se construyó con el material recopilado la unidad didáctica, 
incluyendo además diversas actividades interactivas, de forma que el estudiante 
pueda demostrar que ha adquirido los conocimientos y habilidades planteadas 
como objetivo en la elaboración del laboratorio virtual.  
 Por último, la cuarta semana, se analizó el resultado obtenido haciéndose las 
modificaciones que se estimaron oportunas. En todo momento se ha mantenido 
la interacción entre los miembros del grupo de trabajo. 




















Figura 8. Organización de tareas. 
Una vez realizadas las sesiones por los estudiantes (a través de la plataforma Studium), 
en función de su respuesta y a través de su valoración y la del equipo de investigación 
docente, se han ido actualizando las sesiones, de modo que se ha establecido un control 
para la mejora de la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje. Por tanto, la 
aplicación se ha optimizado con la retroalimentación generada a partir de los resultados 
del aprendizaje y de la valoración por parte de docentes y estudiantes. 




 Con este proyecto se ha diseñado CmLab Laboratorio Virtual de Ciencia e 
Ingeniería de Materiales, un material docente de fácil acceso para el estudiante (a través 
de la plataforma Studium en el campus virtual de la Universidad de Salamanca), donde 
puede adquirir conocimientos y habilidades relevantes en las asignaturas del área de 
Ciencia e Ingeniería de los Materiales. Con este proyecto se mejora tanto la enseñanza 
como el aprendizaje, a partir de un mayor conocimiento y una mejor comprensión de 
ensayos y prácticas propias de la caracterización mecánica y microestructural de 
materiales. De modo que el estudiante tiene acceso a un material docente en Ciencia e 
Ingeniería de Materiales, de gran contenido práctico y de carácter innovador. 
 Este Proyecto de Innovación Docente se aplica a diversas asignaturas de distintas 
titulaciones (y Facultades/Escuelas) con un papel relevante en la docencia que se 
imparte en ellas. En el caso de la docencia en el grado en Ingeniería Geológica 
(Facultad de Ciencias) tiene un impacto aún mayor, ya que no se dispone de 
laboratorios “físicos” de Ciencia de Materiales. 
 Este proyecto permite un aprendizaje por tanto más agradable y atractivo de las 
asignaturas relativas a la Ciencia e Ingeniería de Materiales, además de conseguir una 
intervención más activa del estudiante, pues puede experimentar por su cuenta lo que se le 
explica en la teoría. Se busca pues un modelo de enseñanza-aprendizaje más centrado en el 
estudiante que sea más dinámico y de mayor calidad. Por tanto, este proyecto de innovación 
docente se enmarca dentro del cambio metodológico requerido en la enseñanza universitaria 
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